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地球的腐殖质层是太阳能的巨大贮存库
,

在陆地的生物能量贮存中
,

约有 50 拓 含于

腐殖质中
‘7J 。 因此土壤中的有机质转化是最有意义的能量转化过程之一

。

此外
,

土壤肥

力水平除与腐殖质的数最有关外
,

腐殖物质的组成
、

特性也是重要的影响因素
。

能态是腐

殖物质的一种重要特性
,

腐殖物质能态的研究有助于加深对腐殖物质特性的认识
。

因此

研究土壤腐殖质形成过程的能量转化
,

以及不同条件下土壤腐殖物质的能态特征具有重

要的意义
。

A几脚 用燃烧热作为表征腐殖物质能态的指标
,

对一些土类进行了研究
,

发现不同土

类的胡敏酸处于不同的能态t5] 。

但关于同一土类不同肥力及不同施肥条件下腐殖物质能

态的研究材料报道很少
。

本工作采用量热计测定等容燃烧热的方法
,

对不同施肥条件下

红油土中的胡敏酸能态进行了初步研究
,

并对影响能态的因素进行了初步探讨
。

户

一
、

供试样品与分析方法

供试土样采自西北农学院农一站有机质转化研究定位试验地
,
土壤系红油土

。

采样时 (1 9 81 年 9

月)定位试验巳连续进行了四年
。

采样小区处理见表 1 ,

小区面积 。
.

03 亩
,

每年小麦
一
玉米连作(休闲小

区除外 )
。
土样采自耕层 。一18 厘米

,
每个处理采两个重复小区 (I

、 11)a

胡教酸样品用 0
.

IM 焦磷酸钠与 0
.

IM 氢氧化钠混合液提取分离
,

并经电渗析纯化至阴极室无酚酞

反应
,

低温干操后备用
。

撼烧热用氧弹式量热计法测定
‘’.
” ; 红外光谱用 spe co rd 7卜IR 型红外分光光

度计测定 ;胡敏酸钠溶液的光密度(E
; 、 E ‘

) 值按常法测定 ;胡敏酸钠的絮凝极限值用 BaC I
:

溶液测定
‘’;

微生物数t 用平板计数法测定
。

.
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表 1 施 肥 处 理

护 施肥种类(斤 /亩)
处 理

—
}一竺翼一卜遭匕进匕

-

}一二巴
-

里生一}一里些竺一
一一止趾进匕一一}一一牛一}一- 竺- 一-

卜一一生一一}一共- 一
一一二止竺生一

-

卜一- 二一一
-
}一一二- 一

~

卜
一

一竺一}一
一止生一一

一

一一竺一二一一}一理牛一阵一牛一}—
i生一

一

}—
目

竺一一

—
止塑三卫丝竺二一{—

竺生一一{
-

一二
~

一一阵半毕一}一买牛一
厩 肥 1 0 l j , 00 1 6 0 1 了U

注 : 尿素
、

过磷酸钙为每年二料作物用t ;玉米秸秆
、

厩肥为每年平均用 t
。

二
、

结 果 与 讨 论

铆

(一 ) 不同胡敏酸燃烧热的变异
.

用量热计法测定燃烧热具有很大的精确性t’1 ,

其所测定的燃烧热是等容热效 应 (Q
,

)
,

它等于燃烧时体系内能的改变 (△U )
,

即 p
,

~ △U
。

因此燃烧热是表征腐殖物质的一

种能态指标
。

不同施肥处理土壤中胡敏酸燃烧热 (热值 )测定结果如表 2 。 由表 2 可见
,

各小区中

表 2 不同小区中土城胡敏酸的燃烧热(卡 / 克)

重重复复 砚肥肥 秸秆秆 化肥肥 无肥肥 休闲闲

IIIII 月4 6 0
。

999 嘴3 7 5
。

777 43 7 0
。

000 斗33 9
。

999 4 3 06
.

777

nnnnn 44 6 8
。

777 月30 9
。

999 呼3 0 6
。

888 42 0 4
。

444 4 1 7 7
。

999

平平均均 4 4 6 4
。

888 4 3咚2
.

888 月3 3 8
。

444 呜27 2
。

222 4 2 4 2
。

333

胡敏酸的热值按厩肥一秸秆一化肥一无肥一休闲的序列依次递减
,

两个重复小区的趋势

相同
。

厩肥和休闲两处理间的平均热值相差 2 22
.

5 卡 /克
。

经 L
.

s
.

D 法进行多重比较
,

厩肥与休闲
、

无肥处理相比较
,

差异极显著 (L
.

s
.

D : 2 2 2
.

5 * * ,

1 92
.

6 * *

) ; 厩肥与化肥
、

秸秆

处理相比较差异显著 (L
.

S
.

D : 1 2 6
.

4 * , 1 2 2
.

0 *
)
。

这说明施用厩肥的小区
,

土壤胡敏酸具

有较高的能态
。

,

(二 ) 胡敏酸的燃烧热与其它性质的关系

根据陆长青等的资料
, ·幻 ,

胡敏酸的 瓦
、

E ‘

值与分子大小成正相关
, E ;

/瓦 值与分子

大小成反相关
。

从表 3 可见
,

各小区土壤中胡敏酸的 E.
、

E ‘

值依厩肥一秸秆一化肥一无

肥一休闲的序列呈现逐渐增大的趋势
,

反之
, E 、

/ E
。
值依上述序列逐渐减小

。

这表明施用

厩肥以及秸秆的小区中
,

胡敏酸分子的缩合程度较低
,

分子较小
。

絮凝极限值是表征胶体溶液稳定性的一项指标
,

分散度大的胶体溶液其絮凝极限值

l) 同前
。

2) 陆长青 ,
腐殖酸的光学性质与分子大小和芳构度的关系 (1, 8 0 年、
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农 3 不同小区中胡敏胶钠的 E 一、 E
。

及 E
;

/ E
。

值
.

重重复复 项目目 厩肥肥 秸秆秆 化肥肥 无肥肥 休闲闲

lllll E
---

0
。

5 6 000 0
。

5 9 000 0
。

6 5 222 0
。

7 5 000 0
。

7 5 888

EEEEE
...

0
。

1 5 000 0
.

1右000 0
。

18 222 0
.

2 1222 0
。

2 1 666

EEEEE
.

/E
---

3
.

7333 3
。

6 999 3
。

5 888 3
.

5 刁刁 3
。

5 111

nnnnn E
---

0
。

6 0888 0
。

5 8 000 0
.

7 7 888 0
.

7 2 555 0
。

7 7 000

EEEEE ...
0

。

17 555 0
。

16 888 0
。

2 2 888 0
。

2 1555 0
。

2 2 888

EEEEE’邝
...

3
。

4 777 3
。

斗555 3
。

刁lll 3
.

3 777 3
。

3 888

平平均均 E... 0
。

5 8 444 0
。

5 8 555 0
.

7 1555 0
‘

7 3 888 0
。

7 6斗斗

EEEEE... 0
.

16 333 0
。

1 6 444 0
。

2 0 555 0
.

2 1444 0
.

2 2 222

EEEEE
.

邝
‘‘ 3

。

6 000 3
.

5 888 3
。

5 000 3
。

斗666 3
。

4 444

呻

.
胡教酸的浓度为 2 0Op p m

。

农 4 不同小区中胡敏酸钠的架扭极限值(毫克当量 /升)

重重复复 厩肥肥 秸秆秆 化肥肥 无肥肥 休闲闲

IIIII 9
。

444 8
.

444 6
。

lll 4
.

222 4
.

000

nnnnn 8
。

礴礴 8
。

666 4
。

222 4
。

666 4
。

000

平平均均 8
。

999 8
,

555 5
。

222 4
.

嘴嘴 峪
.

000

也大
。

表 4 指出
,

与 E ;

/民 值变化规律相同
,

絮凝极限值亦依厩肥一秸秆一化肥一无肥一

休闲的序列
,

呈现逐渐减小的趋势
。

施用厩肥或秸秆的小区中胡敏酸钠的絮凝极限值最

高
,

表明其分散度最大
,

这与上述它的分子较小的结果是一致的
。

将表 2 和表 3 进行对比
,

可以看出
,

马 /E’ 比值大的胡敏酸其燃烧热值也较大
。

相关

分析表明
,

二者呈显著的正相关 (
, ~ 0

.

9 2 0 2 )
。

看来
,

胡敏酸能态较高是与其分子缩合程

户

4 6 魂0

A
.

休闲

图 1

30 2 0 1吞 10 ?

X 100C m 确

B
.

化肥 c
.

秸秆 D
.

无肥 E. 厩肥

不同处理土壤胡敏酸的红外光谱图

带
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扣

度较低
,

分子较小有关
。

各处理中胡敏酸的红外光谱 图 (图 l) 表明
,

它们都具有下列一些土壤胡敏酸的特征

吸收峰
‘, 一‘, : 3 3 5 0一3 4 5 o cm 一‘

(氢键键合 o H )
、

2 50 0一2 9 0 0 c m
一 ,

(脂肪族 e 一 H 伸展 )
、

1 6 9 5一 1 7 0 0 c m
一 ‘

(梭基
、

酮基中的 e 一 。 伸展 )
、

15 5 0一 1 6 3 0e m
一‘

(芳香族 e = e 与拨

基的共扼双键 )
、

1 3 5 0一 14 o o cm 一‘

(含拨基组分的 C H
:

弯曲和 0 一 H 伸展 )等吸收峰
。

各

胡敏酸的这些峰的强度虽有某些明显不同
,

但无规律性的变异
。 1 3 5 0一 14 00 cm

一’

吸收峰
,

厩肥处理的胡敏酸较强
,

其它处理较弱
。

而 1 6 9 5一 1 7 0 Oc m
一 ,

吸收峰
,

厩肥
、

桔秆处理的胡

敏酸不明显
,

其它处理较明显
。

A刀He B
在研究不同土类胡敏酸燃烧热时

,

发现灰钙土
、

暗栗钙土的热值较高
,

他认为

这与其中富含由微生物细胞形成的含氮化合物有关 [6] 。

我们测定了各小区土壤中的微生

物数量及土壤全氮含量
,

结果见表 5 。 相关分析表明
,

土壤微生物数量以及土壤全氮含

量与胡敏酸燃烧热均呈显著的正相关
,

前者的相关系数 (
,
) 为 0. 8 8 0 6 (

。 ~ 5 )
,

后者为

0. 9 2 9 5(
。 ~ 5 )

。

施厩肥的小区中土壤微生物数量和全氮含量均较高
,

看来可能是导致其

胡敏酸能态较高的一个原因
。

表 5 不同小区中土壤微生物数t
*

及全氮含工

许

处处理理 厩肥肥 秸秆秆 化肥肥 无肥肥 休闲闲

微微生物数量量 2 8 5 6 222 1 3 5 9 777 6 9 1000 11 6 6 444 5 9 6 111

(((1 0
4

/ g )))))))))))))

全全氮(% ))) 0
。

1 3 777 0
.

12 333 0
.

12 666 0
。

0 9 777 0
。

0 9 888

.
微生物数里用平板计数法测定

。

三
、

小 结

1
.

用量热计法测定了不同施肥条件下的红油土中胡敏酸的燃烧热
。

结果表明
,

从厩

肥
、

秸秆到化肥
、

无肥
、

休闲处理
,

胡敏酸能态依次递减
。

方差分析表明
,

厩肥处理胡敏酸

能态与其它处理比较有明显差异
。

2
.

根据光密度判断
,

施厩肥小区中胡敏酸能态较高
,

与胡敏酸分子较小
、

缩合程度较

低有关
。

3
.

土壤微生物数量及全氮含量与胡敏酸的燃烧热值间呈显著的正相关
。

它们可能也

是不同施肥处理土壤胡敏酸能态高低的一个原因
。
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